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Abstract: Path- oriented test data generation approach is one of key technologies in automat ic softw are test ing. Combining w ith funct ion
minimizat ion methods and the search abilit y of clonal select ion algorithm, a path- oriented test data generation approach based on clonal
selet ion algorithun is presented. It designs a n ew automatic generat ing method for test ing data based on path- oriented, w hich can be sup
ported f rom the advantages such as diversity, remem brance and so on, by clonal select ion algorithm. Describe the prin ciple and realiz at ion of
the approach in detail. By comparing w ith both genet ic algorithm and simulated annealing algorithm, this test data generat ion based on
clonal selection algorithm is proved to be more eff icient in f in ding opt imal solut ion.
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体, 即首先将每个参数 x i( i < n) 单独编码为长度为










值的函数。笔者利用 分支函数叠加法[ 1] 作为亲和度
评价函数的构造方法。假定被测程序有 n 个输入参数
x 1, x 2 , !, x n ,待测路径上有 m 个分支点,在每个分支
点前插入一个分支函数, 1 = f 1( x 1 , x 2, !, x n) , 2
= f 2( x 1 , x 2 , !, x n) , !, m = f m ( x 1 , x 2, !, x n) ,在
程序结束处插入分支函数叠加形式的评价函数表达
式:
F = 1 + 2 + !+ m ( 1)
其中,分支函数值 i 计算采用 Tracey 计算方法,如表





谓词(Predicat e) 分支函数 ( Object Function)
Boolean If true then 0 else k
a = b If abs ( a - b) = 0 then 0 else abs ( a- b ) + k
a ∀ b If abs ( a - b ) ∀ 0 then 0 else k
a < b If a - b < 0 t hen 0 else ( a - b ) + k
a # b If a - b # 0 t hen 0 else ( a - b ) + k
a > b If a - b < 0 t hen 0 else ( b- a) + k
a ∃ b If a - b ∃0 t hen 0 else ( b- a ) + k
- a
Negation is moved inwards and propagated over
a
a and b ( a) + ( b)













为 N 个抗体,每个抗体的编码长度为 L i。
( 2) 亲和度评价:结合代码插装技术,在待测路径
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所经过的每个分支点前插入一个分支函数, 由 ( 1) 式
计算抗体群 A 中各抗体的分支函数值F ( A i ) ( i = 1,
2, !, N i- 1) ,则抗体 A i 和抗原的亲和度 f ( A i ) = Fmax
- F ( A
i
) ,其中 Fmax 为抗体群 A 中分支函数的最大值,
将亲和度由大到小按降序排列, 得到 A = { A 1, A 2 ,
!, A N } 且 f ( A i ) ∃ f ( A i+ 1) , i = 1, 2, !, N i- 1。












A& = { A 11, A 12, !, A q 1; A 21 , A 22 , !, A 2qi ; !;
A N 1, A N2 , !, A NqN }




( 4) 变异:对 A&中的抗体按照突变概率Pm进行基
本位突变操作,形成新的抗体群 A∋。
( 5) 评价和选择: 计算抗体群 A∋ 的亲和度, 从每
一个子群中选出一个最优抗体组成新的抗体群 A n ,以
获得更多的全局最优解和局部最优解。
( 6) 消亡和补充:模拟生物克隆选择中5% ~ 10%
的 B细胞自然消亡的过程。随机产生规模为 N r的抗体
群 A r ,选出 N s( Ns = ( 0. 05 ~ 0. 1) N ) 个亲和度最高
的抗体替换 A n 中亲和度最低的 N s 个抗体, 形成规模









二元一次方程求解问题使用三个整数作为方程 ax 2 +











输入参数范围设定为 0 ~ 255。其他基本参数设置如
下: 克隆选择算法抗体群 N = 40, N r = 1/ 2N, = 0.
6, Pm = 0. 15;为了对比客观,保证遗传算法、模拟退火
算法与克隆算法有相同的计算量, 遗传算法设置为
100(约为 N c + N r) ,交叉率为 0. 8,变异率 1/ 24
[ 13] ;模
拟退火的方法设置种群为 50,初始温度为 500,退火方
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